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審    査    の    要    旨 
 
〔批評〕 
トランジスタやダイオードなどの電子素子サイズが数ナノメートルに達して、素子自体の微細化が限界
を迎えている現在、電子回路や微細電気機械システムの究極的な集積化や微細化を実現する上で必要
な構造要素が金属ナノ接点や原子ワイヤーである。従来、ナノ接点と原子ワイヤーの研究では、主にコン
ダクタンスの量子化が観察される面心立方構造をもつ貴金属のナノ接点に研究・開発の対象が集約した。
このためナノ接点や原子ワイヤー研究の基礎となる接点の形成過程と機構、構造、機械的特性や電気伝
導特性などの諸特性は、貴金属ナノ接点に関するものに限定されていた。本研究は、この問題を指摘し、
結晶構造、融点や機械的性質等が異なる金属のナノ接点では、貴金属ナノ接点にはない機構で変形が
生じて特異な構造が実現し、それに関連する新たな特性や機能が得られることを期待して行われた。具
体的には、論文の要旨に記載したように、主すべり系の数が面心立方金属のそれに比べて 4 分の１しか
ない六方稠密構造金属であるジルコニウムと体心立方構造金属で融点とヤング率が高いモリブデンを材
料種としたナノ接点に焦点を当てて研究を進めた。これらのナノ接点の変形過程では、従来の貴金属ナ
ノ接点研究で知られていた転位運動を介在とする格子面すべりや、転位運動を介在しない高い臨界剪
断応力が作用するときに現れる同時すべりとは異なる機構である塑性流動的変形が初めて見出された。
この特異な機構による変形では、結晶構造から大きく乱れた原子配列が形成されることを示した。さらに、
この乱れた構造が、貴金属ナノ接点の電気伝導とはことなる電気伝導をもたらすことを明らかにした。こう
した成果は、これまでのナノ接点と原子ワイヤー研究の欠落を補うだけでなく、これらの研究と開発に関す
る新たな分野を開拓する基礎になり、関係するナノ物質工学の発展に大きく貢献するものである。以上の
ことから、本論文は、著者に学位を与えるに十分な内容を含んでいると判断された。 
 
 
〔最終試験結果〕 
平成28年2月18日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資
格を有するものと認める。 
 
 
